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网络层。本文在 Linux 平台上用 VC++语言参与完成了系统 MAC 协议基本功




在此基础上，对 BRadio 的 MAC 协议随机接入信道性能进行分析，建立了


























The rapid development of information technology has accelarated the merge 
of telecommunication，computer and cable TV network into “triple play”. In current 
stage， broadband wireless metropolitan network is one of the best solutions for the 
access network. Responsible for assigning radio resource and providing dependable 
data transmission，MAC layer has a great influence on the performance of 
broadband wireless metropolitan network. 
Based on the BRadio system，we designed and implemented the MAC layer 
protocol for the broadband WMAN demo system. BRadio was originated from the 
need of Tianjin broadband WMAN and developed by Tsinghua University，which 
has proprietary intellectual property rights. BRadio was approved by CCSA as a 
communication industrial standard. Radio interface protocol is divided into PHY、
MAC and network layer. The basic functions of the MAC layer protocol was 
implemented by C++ in Linux platform. We defined the protocol data units，the 
format of control information of MAC layer and broadcast packet. Network entry， 
scheduling and bandwidth request/allocation mechanisms are implemented. The 
MAC layer protocol of the broadband WMAN demo system is simpler than other 
broadband access network. Since the functionality of the security sublayer is 
implemented by hardware， the convergence sublayer is simplified.  
The performance of the above MAC layer protocol is investigated.The 
mathematical model for random access channel is established，which include 
retransmission mechanism and practical inputs. RACH performance is analyzed by 
MATLAB. Based on the system performance requirement，non linear programming 
is adapted to optimize the parameters. A dedicated simulation platform is 
established to analysis the RACH’s performance，which uses virtual PHY to 
simulate the practical wireless transmission environment. Simulations are 
conducted to compare the performance before and after parameters optimization. 
The indoor and outdoor vehicle tests show that the program design and 














multi-functional，system-integrated，stable operation，dependable data transmission. 
The results of simulation demonstrate that the parameters optimization greatly 
improves the system performance. The ratio of packet access success probability to 
packet delay is maximized when the system’s parameters are optimizated. 
The future work is to improve the simulation platform to further optimize the 
MAC layer protocol. 
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第 1 章  绪论 





















网络到无线局域网的所有方面。数据传输速率从 2Mb/s 到 100Mb/s 以上。比如，











































当前，宽带无线城域网的国际流行技术标准是 IEEE 802.16 系列。在
INTEL、MOTOROLA 等国外大型企业的极力支持下，其发展势头非常强劲。






















标准化协会也在组织研究基于 IEEE802.16 的行业标准。 















































有对 802.16d 的随机接入信道研究较多，如 Jun-Bae Seo 和 Nam-Suk Lee 等人
在对 802.16d 的随机接入信道建模过程中只简单考虑了带宽请求信息这一种
RACH 信道信息，对随机接入信道的接入吞吐量和接入时延进行了分析，同时
分析了 γσ , 参数对于随机信道性能的影响[11]。 




图 1-1：IEEE802.16d MAC 协议随机接入信道的模型 
 
在实际应用的随机接入信道，通常 RACH 信道传输的数据包类型较为多样
























1.2  论文的主要研究内容及结构安排 
1.2.1 研究的项目背景 
本文基于清华大学以天津城域网为需求研发的具有完全自主知识产权
BRadio 系统，参与对校园示范演示系统的 MAC 协议的研究与设计。系统的
MAC 协议研究与设计部分，主要参与了协议具体实现部分，通过学习理解项




期，对无线宽带接入网 MAC 协议随机接入信道性能进行分析，独自对 BRadio
的 MAC 协议随机接入信道进行数学建模，采用 MATLAB 对性能进行研究分
析与优化，在 Linux 平台上用 VC++语言搭建专有仿真平台对性能进行仿真分
析。 
1.2.2 论文研究内容及结构安排 
本文在 Linux 平台上用 VC++语言完成系统的 MAC 协议的基本功能，初
步搭建示范系统。为了对 BRadio 的 MAC 协议随机接入信道性能进行分析，对
现有的随机接入信道模型进行了研究，考虑了 BRadio 的 RACH 信道的实际的


























第三章为无线宽带接入网 MAC 协议的设计实现，首先阐述了 BRadio 的
MAC 层协议的基本功能，空中接口以及物理层接口。对逻辑信道和传输信道
之间的映射关系进行了设计与实现。在协议数据单元，对各个不同的信道的
MAC 头进行了设计与区别，同时规划了 MAC 控制信令和广播包格式。然后对
系统中网络初始接入，数据带宽请求与分配，调度机制与竞争解决的实现进行
了详细的介绍。 后对 BRadio 系统的测试过程进行了简要的说明。 
第四章为无线宽带接入网 MAC 协议随机接入信道性能分析，建立 BRadio
中的随机接入信道模型，通过计算模型中的随机数据包接入请求时延和数据包
请求成功概率，采用 MATLAB 分析随机接入信道的性能理论值。同时利用
MATLAB 作为工具，采用一般非线性规划，整数规划将 BRadio 的随机接入信
道性能进行优化。通过修改已有的 MAC 协议和虚拟物理层搭建专有的仿真平
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